KAPASITAS KETAHANAN GEMPA RUMAH TINGGAL 2 LANTAI DI KOTA MALANG MENGGUNAKAN METODE “WALL DENSITY INDEX” by Muhamad, Gunawan et al.
KAPASITAS KETAHANAN GEMPA RUMAH TINGGAL 2 LANTAI 
DI KOTA MALANG MENGGUNAKAN METODE  
WALL DENSITY INDEX 
 
 
NASKAH PUBLIKASI 
TEKNIK SIPIL 
 
Ditujukan untuk memenuhi persyaratan 
memperoleh gelar Sarjana Teknik 
 
 
 
 
 
GUNAWAN MUHAMAD 
NIM. 135060100111014 
 
 
 
 
 
UNIVERSITAS BRAWIJAYA 
FAKULTAS TEKNIK 
MALANG 
2018 
KAPASITAS KETAHANAN GEMPA RUMAH TINGGAL 2 LANTAI DI KOTA MALANG 
MENGGUNAKAN METODE “WALL DENSITY INDEX” 
 
(Earthquake Capacity of 2 Stories Residence In Malang City Using Wall Density Index Method) 
 
Gunawan Muhamad, Wisnumurti, Achfas Zacoeb 
 
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya 
Jalan MT. Haryono 167, Malang 65145, Jawa Timur, Indonesia-Telp (0341) 566710. 587711 
E-mail: gunawan.m19@gmail.com 
 
ABSTRAK 
 Malang merupakan salah satu daerah di Indonesia yang sering mengalami gempa. Sebagian besar 
kerusakan akibat gempa terjadi pada gedung non struktur yaitu rumah tinggal yang dibangun tanpa ada 
perencanaan. Kerusakan yang terjadi mengakibatkan kerugian material hingga korban jiwa. Perlunya kajian 
mengenai desain rumah tinggal serta kapasitas ketahanan gempa rumah tinggal untuk mengetahui ketahanan 
rumah tinggal apabila terjadi gempa.  
 Pada kajian ini menggunakan metode wall density index yaitu mencari indeks kerapatan dinding 
berdasarkan pada perbandingan luas dinding pada tiap arah ortogonal dengan luas lantai. Rumah tinggal yang 
digunakan yaitu rumah tipe 45 extension, 56 dan 56 extension. Data rumah yang digunakan adalah denah dan 
detail struktur kolom balok dan pelat. Analisis desain rumah dengan menghitung nilai eksentrisitas titik pusat 
massa rumah terhadap kekakuan dinding dan perbandingan panjang-lebar bangunan. Nilai wall density index 
(d) di Malang lebih besar dari 4,5%, kontrol kapasitas seismik dengan VR»VU ≥ 1,6, kontrol kebutuhan wall 
density index terhadap gaya gravitasi dengan σR»σU  ≥ 2,33  dan kontrol daya tiap dukung dinding dengan 
PR»PU ≥ 2,33. 
 Hasil yang diperoleh yaitu desain rumah untuk semua tipe masih diizinkan dengan nilai eksentrisitas 
tipe 45 extension 0,3675 < 0,3b (1,8), tipe 56 0,381 < 0,3b (1,425), tipe 56 extension 0,433 < 0,3b (1,8). 
Untuk nilai wall density index dan kontrol kapasitas seismik, kontrol kebutuhan wall density index terhadap 
gaya gravitasi dan kontrol daya dukung dinding berturut- turut yaitu tipe 45 extension 6,7% > 4,5%, 2,137 > 
1,6, 7,827 > 2,33, 3,643 > 2,33. Tipe 56 yaitu 6,32% > 4,5%, 2,366 > 1,6, 6,753 > 2,33, 4,461 > 2,33. Tipe 
56 extension yaitu 6,63% > 4,5%, 1,827 >1,6, 9,010 > 2,33, dan 5,944 > 2,33. Kesimpulan yang didapatkan 
adalah tipe rumah memenuhi kapasitas ketahanan gempa berdasarkan metode wall density index.  
Kata kunci : wall density index, gedung non struktur, kapasitas ketahanan gempa. 
ABSTRACT 
 
 Malang is one of many areas in Indonesia that often experience earthquake. Most of the damage caused 
by earthquake occurred in non-structural buildings, ie low-rise building such as house that built without 
engineeering planning.  The damage that occurred resulted in material loss to casualties. It is necessary to 
analyze the low-rise building design and the resistant capacity in the event of an earthquake. 
 This study using wall density index method.  Wall density index can be obtained as the ratio of the sum 
of the the cross-sectional wall areas for all walls in the direction being evaluated and area of floor plan. The 
building used is type 45 extension, 56 and 56 extension. The data used are plan view of a building and detail 
of the column, the beams and the plates. The low-rise building design for its regularity can be analyzed by 
calculating the eccentricity of the center of mass building to the stiffness of the wall and the length to width 
ratio. Wall density index value in Malang should exceeds 4,5% and can be check using seismic safety check 
where VR»VU ≥ 1,6, wall density requirements for grafity loads where σR»σU  ≥ 2,33  and load-bearing 
strength check for critical wall where PR»PU ≥ 2,33. 
 The results obtainde are the low-rise building design for all types are still allowed with the value of 
eccentricity for type 45 extension is 0,3675 < 0,3b (1,8), type 56 is 0,381 < 0,3b (1,425), type 56 extension is 
0,433 < 0,3b (1,8). The value of wall density index and seismic safety check, wall density requirements for 
grafity loads, and load-bearing strength check for critical wall as follows. Type 45 extension 6,7% > 4,5%, 
2,137 > 1,6, 7,827 > 2,33, 3,643 > 2,33. Type 56 yaitu 6,32% > 4,5%, 2,366 > 1,6, 6,753 > 2,33, 4,461 > 
2,33. Type 56 extension yaitu 6,63% > 4,5%, 1,827 >1,6, 9,010 > 2,33, dan 5,944 > 2,33. The conclusion is 
for all types of the low-rise building meet the need of the capacity resistance based on wall density index 
method. 
Keywords: wall density index, non-structural building, earthquake capacity. 
1. PENDAHULUAN 
 Negara Indonesia terletak pada pertemuan tiga 
lempeng tektonik utama dunia yaitu India-Australia 
di sebelah selatan, Pasifik di sebelah timur, dan 
Eurasia, sehingga Indonesia memiliki tingkat 
aktivitas gempa bumi tinggi.  Pergerakan ketiga 
lempeng tersebut dan dua lampeng lain yaitu Laut 
Philipina dan Carolina mengakibatkan terjadi gempa 
bumi pada daerah-daerah pertemuan antar lempeng 
dan menimbulkan sesar-sesar regional yang menjadi 
pusat gempa. 
 Kota Malang secara astronomis terletak 12,06° 
– 112,07° BT dan 7,06° – 8,02° LS dan terletak pada 
ketinggian 440-667 meter diatas permukaan laut 
serta dikelilingi gunung-gunung yaitu Gunung 
Arjuno di sebelah utara, Gunung Semeru di sebelah 
timur, Gunung Kawi dan Panderman di sebelah 
barat, Gunung Kelud di sebelah selatan. Letak 
geografis Malang yang berada pada perbatasan 
lempeng tektonik dan dikelilingi oleh beberapa 
gunung yang masih aktif mengakibatkan Malang 
termasuk salah satu kota yang sering terjadi gempa 
bumi. 
 Gempa bumi adalah suatu guncangan yang 
terjadi secara tiba-tiba dan tidak bisa diprediksi yang 
berasal dari pusat gempa dan menyebar ke segala 
arah. Karena gempa bumi tidak dapat dicegah dan 
tidak dapat diketahui kapan dan besarnya gempa 
yang akan terjadi, maka untuk mencegah korban 
jiwa diperlukan perencanaan bangunan yang 
sedemikian rupa sehingga dapat meminimalkan 
kemungkinan korban jiwa. Namun dari keseluruhan    
bangunan yang rusak akibat gempa, kerusakan 
sebagian besar terjadi pada rumah tinggal  sederhana 
yang dibangun tanpa ada perencanaan untuk 
ketahanan terhadap gempa. 
 Pertumbuhan penduduk yang tinggi di Malang 
dan sebagai kota pelajar dan kota wisata, sehingga 
kebutuhan akan rumah tinggal sangat tinggi. Malang 
termasuk daerah rawan gempa, maka diperlukan 
kajian akan ketahanan terhadap gempa pada rumah 
tinggal untuk mengetahui kapasitas bangunan rumah 
tinggal terhadap gaya gempa. 
 Salah satu metode yang digunakan untuk 
menghitung kapasitas ketahanan gempa adalah wall 
density index. Kajian ini sendiri menggunakan lokasi 
di Kota Malang pada 3 tipe rumah tinggal. 
 
2. LANDASAN TEORI 
Rumah sederhana adalah bangunan layak huni 
yang bagian huniannya langsung berada diatas 
permukaan tanah, berupa rumah tinggal, rumah 
kopel dan rumah deret. Rumah bertingkat adalah 
rumah tinggal berlantai dua atau lebih, rusun baik 
untuk golongan penghasilan rendah, golongan 
berpenghasilan menengah maupun golongan 
berpenghasilan atas (PU, 2006). 
Menurut Widomoko (1995), dinding bangunan 
dapat dibedakan menjadi dinding struktur dan 
dinding non struktur. Dinding struktur adalah 
dinding yang dapat menahan beban bangunan 
biasanya terletak dimana tepi kuda-kuda menumpu 
pada dinding. Di indonesia, dinding biasanya terbuat 
dari batu merah. 
2.1. Beban Gempa 
  Gaya dasar seismik didapatkan menggunakan 
SNI 1726 (2012) dengan mengalikan koefisien 
respons seimik (Cs) dengan berat bangunan (WT) 
seperti pada persamaan berikut: 
 VU = Cs WT (1) 
Dengan nilai Cs ditentukan dari persamaan berikut: 
𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑠
ቀ𝑅𝐼𝑒
ቁ
 
 (2) 
Nilai Cs yang dihitung kurang dari persamaan 
berikut ini: 
 (3) 
Dan nilai Cs lebih besar dari persamaan berikut: 
 Cs = 0,044 SD1 Ie ≥ 0,001 (4) 
 Nilai perioda struktur (T) diizinkan secara 
langsung menggunakan perioda bangunan 
pendekatan (Ta) yang didapatkan dari persamaan 
berikut: 
 Ta = Ct hnx (5) 
2.2. Wall Density Index 
Kerapatan dinding menjadi indikator penting 
keamanan untuk ketahanan terhadap seismic dan 
gaya grafitasi. Kerapatan dinding (d) merupakan 
perbandingan luas dinding pada satu arah (Aw) 
dengan luas lantai (Ap) seperti persamaan berikut: 
d = Aw/Ap (6) 
1.   Kontrol kapasitas seismik. 
  Bangunan diasumsikan tetap aman apabila 
terkena gempa apabila memenuhi faktor keamanan 
berikut: 
 (7) 
  Gaya geser seismik pada tiap lantai (VR) 
dihitung untuk tiap arah dengan mengalikan kuat 
geser dinding (v) dan luas dinding pada satu arah 
(Aw). 
  VR = v Aw (8) 
Dengan nilai v ditentukan persamaan berikut: 
  V = (0,5vm + 0,3σu) ≤ 1,5vm (9) 
  Kuat geser dasar dinding (vm) tergantung pada 
jenis dinding dan mortar yang digunakan. 
Sedangkan rata-rata tegangan tekan dinding (σu) 
didapatkan dari perbandingan beban gravitasi pada 
dinding (W) dengan total luas dinding pada satu 
lantai (∑Aw) seperti pada persamaan berikut: 
 (10) 
2.  Kontrol kebutuhan wall density index terhadap 
beban gravitasi. 
  Untuk kontrol sederhana pada rata-rata 
tegangan normal dengan menggunakan faktor 
keamanan berikut: 
 (11) 
  Kuat tekan (σR) dihitung sebagai produk kuat 
tekan dinding (fm’) dan faktor (FE) yang diambil dari 
perhitungan eksentrisitas beban dan kelangsingan 
dinding. Penambahan 4 kg/cm2 pada fm’ untuk 
memperhitungkan kontribusi ikatan kolom ke 
dinding. Nilai kuat tekan (σR) pada persamaan 
berikut: 
  σR = FE (fm’+ 4) (kg/cm2) (12) 
  Nilai faktor (FE) diambil 0,7 untuk dinding 
interior dan 0,6 untuk dinding eksterior. 
3. Kontrol daya dukung tiap dinding. 
  Keamanan bangunan untuk beban gravitasi 
diatur oleh beban gravitasi terbesar per panjang pada 
dinding kritis. Kontrol daya dukung tiap dinding 
menggunakan faktor keamanan pada persamaan 
berikut: 
 (13) 
  Beban gravitasi (Pu) dihitung berdasarkan  dari 
beban gravitasi yang diterima oleh dinding kritis. 
Sedangkan kemampuan daya dukung dinding (PR) 
didapatkan dengan mengalikan kuat tekan (σR), tebal 
dinding (t) dan panjang dinding (L) pada persamaan 
berikut: 
  PR = FE (fm’+ 4) t L  (14) 
 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Data Umum Bangunan  
 Lokasi bangunan yang menjadi obyek kajian 
berada di Kota Malang dengan data sebagai berikut: 
Fungsi bangunan : rumah tinggal. 
Jumlah lantai : 2 (dua) lantai. 
Tipe Bangunan : tipe 45 extension, tipe 56 dan 
tipe 56 extension. 
Struktur : beton bertulang. 
Dinding : bata merah  
Ukuran Balok : 20 x 30, balok ring 15 x 20 
Ukuran kolom : lantai 1 20 x 25 
    lantai 2  15 x 20 
Tinggi tiap lantai : 3 m. 
Jenis atap : pelana dengan sudut 350 
3.2. Premilinary Design  
 Tipe 45 extension memiliki luas lahan 84 m2 
dan denah lantai 1 dan 2 diperlihatkan pada 
Gambar 1. Tipe 56 memiliki luas lahan 84 m2 dan 
denah lantai 1 dan 2 diperlihatkan pada Gambar 2. 
Tipe 56 extension memiliki luas lahan 84 m2 dan 
denah lantai 1 dan 2 diperlihatkan pada Gambar 3. 
  
Gambar 1. Denah lantai 1 dan 2 tipe 45 extension. 
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Gambar 2. Denah lantai 1 dan 2 tipe 56. 
Gambar 3. Denah lantai 1 dan 2 tipe 56 extension. 
 
3.3. Diagram Alir Analisis. 
   Adapun langkah-langkah dalam kajian ini 
sebagai berikut: 
1. Membuat desain denah rumah tinggal tipe 45 
extension, tipe 56 dan tipe 56 extension. 
2. Evaluasi beban gempa dasar struktur yang di 
hasilkan dari perhitungan beban struktur dengan 
mempertimbangkan waktu getar alami struktur 
sesuai dengan peraturan, lalu didapatkan gaya 
geser seismik. 
3. Menghitung kerapatan dinding (d) dengan 
menggunakan metode wall density index. 
4. Menghitung beban struktur bangunan sesuai 
dengan material yang digunakan pada bangunan 
tersebut. 
5. Menghitung kontrol kapasitas seismik 
menggunakan wall density index. 
6. Menghitung kontrol kebutuhan wall density 
index terhadap beban gravitasi. 
7. Evaluasi kontrol kemampuan daya dukung 
dinding untuk dinding kritis terhadap beban 
gempa. 
8. Analisis hasil dari metode wall density index. 
9. Kesimpulan berupa tipe rumah yang dikaji 
memenuhi persyaratan gempa atau tidak. 
 Untuk lebih mudah memahami, dibuat diagram 
alir berdasarkan langkah-langkah analisis. pada 
Gambar 4 menunjukkan diagram alir analisis kajian 
ini dari awal hingga akhir. 
 
 
Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 
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4. PEMBAHASAN 
4.1. Beban Gempa 
  Bangunan berfungsi sebagai rumah tinggal di 
Kota Malang sehingga didapatkan informasi sebagai 
berikut: 
1. Kategori resiko   = 2, untuk perumahan. 
2. Faktor keutamaan (Ie) = 1, untuk rumah tinggal. 
3. Klasifikasi situs   = SD (tanah sedang). 
4. Struktur ditentukan sebagai rangka beton 
bertulang pemikul momen biasa didapat nilai   
R = 3. 
5. Ss = 0,8 dan S1 = 0,3  
6. Fα = 1,2 dan Fv = 1,8. 
7. SDS = 0,64 dan SD1 = 0,36 
8. Ct = 0,0466 dan x = 0,9 
  Dari data diatas, dapat menghitung nilai Cs dari 
persamaan 2 berikut ini: 
  
𝐶𝑠 =
0,64
ቀ31ቁ
= 0,2133 
 
Nilai Cs yang dihitung kurang dari berikut ini: 
  Ta = 0,0466 × 60,9 = 0,2337 detik 
 
Dan nilai Cs lebih besar dari berikut ini: 
Cs = 0,044 × 0,36 × 1 = 0,0158 > 0,01 
 Berdasarkan perhitungan tersebut, Cs = 0,2133 
< 0,5134  dan Cs = 0,2133 > 0,0158, maka 
ditentukan nilai Cs = 0,2133.  
 Nilai Vu dihitung berdasarkan persamaan 1 
dengan menghitung berat sendiri terlebih dahulu 
seperti pada Tabel 1. 
Tabel 1. Berat bangunan dan gaya dasar seismik. 
Tipe WT (kg) Vu (kg) 
45 Ext 74837,269 15965,284 
56 63048,265 13450,297 
56 Ext 81656,74 17420,105 
4.2. Wall Density Index Tipe 45 Extension. 
  Nilai Ap dapat dihitung berdasarkan denah 
sehingga didapatkan nilai untuk setiap lantai sebagai 
berikut: 
Lantai 1, Ap  = 36,5 m2 
Lantai 2, Ap  = 27  m2 
Total Ap  = 63,5 m2 
1. Lantai 1. 
  Nilai Aw dapat dihitung berdasarkan denah 
sehingga didapatkan nilai untuk setiap arah sebagai 
berikut: 
Arah x, Aw  = 2,7     m2 
Arah y, Aw  = 2,445 m2 
Total Aw = 5,145 m2 
  Kemudian menghitung d berdasarkan 
persamaan 6 sehingga didapatkan sebagai berikut: 
  dx = 2,7/36,5  = 0,074 = 7,4% > 4,5% 
  dy = 2,445/36,5 = 0,067 = 6,7% > 4,5% 
  Nilai d untuk rumah 2 lantai di Kota Malang 
harus lebih besar dari 4,5%. Hal ini menunjukkan 
nilai d untuk lantai 1 memenuhi kebutuhan. 
  Nilai vm didapat yaitu 3 kg/cm2. Nilai σU 
didapat dari persamaan 10 sebagai berikut: 
   
  Nilai v didapat dari persamaan 9 sebagai 
berikut: 
  v = (0,5 × 30000 + 0,3 ×14545,630) ≤ 45000 
  v = 19363,689 kg/m2 < 45000 kg/m2 
  Setelah mendapatkan nilai v, kemudian 
menghitung nilai VR dengan persamaan 8 sebagai 
berikut: 
Arah x, VR = 19362,689 × 2,7     = 52281,961 kg 
Arah y, VR = 19362,689 × 2,445 = 47344,220 kg 
  Kontrol ketahanan seismik dengan faktor 
keamanan pada persamaan 7 menggunakan VR 
terkecil sebagai berikut:  
  
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol kapasitas seismik 
menggunakan wall density index memenuhi 
kebutuhan. 
  Nilai fm’ sebesar 15 kg/m2. Nilai σR didapat 
dari persamaan 12 sebagai berikut: 
  σR = 0,6 (15+4) = 11,4 kg/cm2 = 114000 kg/m2 
  Kontrol kebutuhan wall density index terhadap 
beban gravitasi dengan faktor keamanan pada 
persamaan 11 sebagai berikut: 
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol wall density index 
terhadap beban gravitasi memenuhi kebutuhan. 
  Kontrol daya dukung tiap dinding mengunakan 
dinding yang paling kritis yaitu pada dinding 3-4-D. 
Kemampuan daya dukung (PR) dihitung dengan 
persamaan 14 sebagai berikut: 
  PR =114000 × 0,15 × 1= 17100 kg 
  Beban yang diterima dinding memiliki nilai 
Pu= 4694,312 kg. Sehigga  Kontrol daya dukung tiap 
dinding mengunakan dinding  dengan faktor 
keamanan pada persamaan 13 sebagai berikut:  
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk Kontrol daya dukung tiap 
dinding memenuhi kebutuhan. 
2. Lantai 2. 
  Nilai Aw dapat dihitung berdasarkan denah 
sehingga didapatkan nilai untuk setiap arah sebagai 
berikut: 
Arah x, Aw  = 2,28 m2 
Arah y, Aw  = 2,1  m2 
Total Aw = 4,38 m2 
  Kemudian menghitung d berdasarkan 
persamaan 6 sehingga didapatkan sebagai berikut: 
  dx = 2,28/27 = 0,084 = 8,4% > 4,5% 
  dy = 2,1/27   = 0,078 = 7,8% > 4,5% 
  Hal ini menunjukkan nilai d untuk lantai 2 
memenuhi kebutuhan. 
  Nilai vm didapat yaitu 3 kg/cm2. beban gravitai 
pada dinding memiliki nilai W= 18228,769 kg. Nilai 
σU didapat dari persamaan 10 sebagai berikut: 
   
  Nilai v didapat dari persamaan 9 sebagai 
berikut: 
  v = (0,5 × 30000 + 0,3 × 4161,819) ≤ 45000 
  v = 16248,546 kg/m2 < 45000 kg/m2 
  Setelah mendapatkan nilai v, kemudian 
menghitung nilai VR dengan persamaan 8 sebagai 
berikut: 
Arah x, VR = 16248,546 × 2,28 = 37046,684 kg 
Arah y, VR = 16248,546 × 2,1 = 34121,946 kg 
  Kontrol ketahanan seismik dengan faktor 
keamanan pada persamaan 7 menggunakan VR 
terkecil sebagai berikut:  
  
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol kapasitas seismik 
menggunakan wall density index memenuhi 
kebutuhan. 
  Nilai fm’ sebesar 15 kg/m2. Kontrol kebutuhan 
wall density index terhadap beban gravitasi dengan 
faktor keamanan pada persamaan 11 sebagai berikut: 
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol wall density index 
terhadap beban gravitasi memenuhi kebutuhan. 
  Kontrol daya dukung tiap dinding mengunakan 
dinding yang paling kritis yaitu pada dinding 2-4-A. 
Kemampuan daya dukung (PR) dihitung dengan 
persamaan 14 sebagai berikut: 
  PR =114000 × 0,15 × 3= 41040 kg 
  Beban yang diterima dinding memiliki nilai 
Pu= 2087,453 kg. Sehigga  Kontrol daya dukung tiap 
dinding mengunakan dinding  dengan faktor 
keamanan pada persamaan 13 sebagai berikut:  
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk Kontrol daya dukung tiap 
dinding memenuhi kebutuhan. 
4.3. Wall Density Index Tipe 56. 
  Nilai Ap dapat dihitung berdasarkan denah 
sehingga didapatkan nilai untuk setiap lantai sebagai 
berikut: 
Lantai 1, Ap  = 28,5 m2 
Lantai 2, Ap  = 28,5  m2 
Total Ap  = 57 m2 
1. Lantai 1. 
  Nilai Aw dapat dihitung berdasarkan denah 
sehingga didapatkan nilai untuk setiap arah sebagai 
berikut: 
Arah x, Aw  = 1,935 m2 
Arah y, Aw  = 1,8   m2 
Total Aw = 3,765 m2 
  Kemudian menghitung d berdasarkan 
persamaan 6 sehingga didapatkan sebagai berikut: 
  dx = 1,935 /28,5 = 0,0679 = 6,79% > 4,5% 
  dy = 1,8/28,5   = 0,0632 = 6,32% > 4,5% 
  Hal ini menunjukkan nilai d untuk lantai 1 
memenuhi kebutuhan. 
  Nilai vm didapat yaitu 3 kg/cm2. Nilai σU 
didapat dari persamaan 10 sebagai berikut: 
  
  Nilai v didapat dari persamaan 9 sebagai 
berikut: 
  v = (0,5 × 30000 + 0,3 ×16880,392) ≤ 45000 
  v = 20064,118 kg/m2 < 45000 kg/m2 
  Setelah mendapatkan nilai v, kemudian 
menghitung nilai VR dengan persamaan 8 sebagai 
berikut: 
Arah x, VR = 20064,118 × 1,935   = 38824,068 kg 
Arah y, VR = 20064,118 × 1,8     = 36115,412 kg 
  Kontrol ketahanan seismik dengan faktor 
keamanan pada persamaan 7 menggunakan VR 
terkecil sebagai berikut:  
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol kapasitas seismik 
menggunakan wall density index memenuhi 
kebutuhan. 
  Nilai fm’ sebesar 15 kg/m2. Kontrol kebutuhan 
wall density index terhadap beban gravitasi dengan 
faktor keamanan pada persamaan 11 sebagai berikut: 
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol wall density index 
terhadap beban gravitasi memenuhi kebutuhan. 
  Kontrol daya dukung tiap dinding mengunakan 
dinding yang paling kritis yaitu pada dinding 2-3-D. 
Kemampuan daya dukung (PR) dihitung dengan 
persamaan 14 sebagai berikut: 
  PR =114000 × 0,15 × 1,325= 22657,5 kg 
  Beban yang diterima dinding memiliki nilai 
Pu= 5079,239 kg. Sehigga  Kontrol daya dukung tiap 
dinding mengunakan dinding  dengan faktor 
keamanan pada persamaan 13 sebagai berikut:  
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk Kontrol daya dukung tiap 
dinding memenuhi kebutuhan. 
2. Lantai 2. 
  Nilai Aw dapat dihitung berdasarkan denah 
sehingga didapatkan nilai untuk setiap arah sebagai 
berikut: 
Arah x, Aw  = 2,445   m2 
Arah y, Aw  = 1,9575 m2 
Total Aw = 4,4025 m2 
  Kemudian menghitung d berdasarkan 
persamaan 6 sehingga didapatkan sebagai berikut: 
  dx = 2,445/28,5  = 0,0858 = 8,58% > 4,5% 
  dy = 1,9575/28,5  = 0,0687 = 6,87% > 4,5% 
  Hal ini menunjukkan nilai d untuk lantai 2 
memenuhi kebutuhan. 
  Nilai vm didapat yaitu 3 kg/cm2. beban gravitai 
pada dinding memiliki nilai W= 18418,615 kg. Nilai 
σU didapat dari persamaan 10 sebagai berikut: 
  
  Nilai v didapat dari persamaan 9 sebagai 
berikut: 
  v = (0,5 × 30000 + 0,3 × 4183,672) ≤ 45000 
  v = 16255,102 kg/m2 < 45000 kg/m2 
  Setelah mendapatkan nilai v, kemudian 
menghitung nilai VR dengan persamaan 8 sebagai 
berikut: 
Arah x, VR = 16255,102 × 2,445   = 39743,723 kg 
Arah y, VR = 16255,102 × 1,9575 = 31819,361 kg 
  Kontrol ketahanan seismik dengan faktor 
keamanan pada persamaan 7 menggunakan VR 
terkecil sebagai berikut:  
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol kapasitas seismik 
menggunakan wall density index memenuhi 
kebutuhan. 
  Nilai fm’ sebesar 15 kg/m2. Kontrol kebutuhan 
wall density index terhadap beban gravitasi dengan 
faktor keamanan pada persamaan 11 sebagai berikut: 
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol wall density index 
terhadap beban gravitasi memenuhi kebutuhan. 
  Kontrol daya dukung tiap dinding mengunakan 
dinding yang paling kritis yaitu pada dinding 1-2-A. 
Kemampuan daya dukung (PR) dihitung dengan 
persamaan 14 sebagai berikut: 
  PR =114000 × 0,15 × 1,8= 41040 kg 
  Beban yang diterima dinding memiliki nilai 
Pu= 1905,653 kg. Sehigga  Kontrol daya dukung tiap 
dinding mengunakan dinding  dengan faktor 
keamanan pada persamaan 13 sebagai berikut:  
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk Kontrol daya dukung tiap 
dinding memenuhi kebutuhan. 
4.4. Wall Density Index Tipe 56 Extension. 
  Nilai Ap dapat dihitung berdasarkan denah 
sehingga didapatkan nilai untuk setiap lantai sebagai 
berikut: 
Lantai 1, Ap  = 46,7 m2 
Lantai 2, Ap  = 28,5  m2 
Total Ap  = 75,2 m2 
3. Lantai 1. 
  Nilai Aw dapat dihitung berdasarkan denah 
sehingga didapatkan nilai untuk setiap arah sebagai 
berikut: 
Arah x, Aw  = 3,0975   m2 
Arah y, Aw  = 3,35625 m2 
Total Aw = 6,45375 m2 
  Kemudian menghitung d berdasarkan 
persamaan 6 sehingga didapatkan sebagai berikut: 
  dx = 3,0975/ 46,7 = 0,0663 = 6,63% > 4,5% 
  dy = 3,35625/ 46,7  = 0,0719 = 7,19% > 4,5% 
  Hal ini menunjukkan nilai d untuk lantai 1 
memenuhi kebutuhan. 
  Nilai vm didapat yaitu 3 kg/cm2. Nilai σU 
didapat dari persamaan 10 sebagai berikut: 
  
  Nilai v didapat dari persamaan 9 sebagai 
berikut: 
  v = (0,5 × 30000 + 0,3 × 12652,604) ≤ 45000 
  v = 18795,781 kg/m2 < 45000 kg/m2 
  Setelah mendapatkan nilai v, kemudian 
menghitung nilai VR dengan persamaan 8 sebagai 
berikut: 
Arah x, VR = 18795,781 × 3,0975 = 58219,932 kg 
Arah y, VR = 18795,781 × 3,35625   = 63083,340 kg 
  Kontrol ketahanan seismik dengan faktor 
keamanan pada persamaan 7 menggunakan VR 
terkecil sebagai berikut:  
  
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol kapasitas seismik 
menggunakan wall density index memenuhi 
kebutuhan. 
  Nilai fm’ sebesar 15 kg/m2. Kontrol kebutuhan 
wall density index terhadap beban gravitasi dengan 
faktor keamanan pada persamaan 11 sebagai berikut: 
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol wall density index 
terhadap beban gravitasi memenuhi kebutuhan. 
  Kontrol daya dukung tiap dinding mengunakan 
dinding yang paling kritis yaitu pada dinding 3-4-A. 
Kemampuan daya dukung (PR) dihitung dengan 
persamaan 14 sebagai berikut: 
  PR =114000 × 0,15 × 1,45= 24795 kg 
  Beban yang diterima dinding memiliki nilai 
Pu= 4171,414 kg. Sehigga  Kontrol daya dukung tiap 
dinding mengunakan dinding  dengan faktor 
keamanan pada persamaan 13 sebagai berikut:  
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk Kontrol daya dukung tiap 
dinding memenuhi kebutuhan. 
4. Lantai 2. 
  Nilai Aw dapat dihitung berdasarkan denah 
sehingga didapatkan nilai untuk setiap arah sebagai 
berikut: 
Arah x, Aw  = 2,445   m2 
Arah y, Aw  = 1,9575 m2 
Total Aw = 4,4025 m2 
  Kemudian menghitung d berdasarkan 
persamaan 6 sehingga didapatkan sebagai berikut: 
  dx = 2,445/28,5  = 0,0858 = 8,58% > 4,5% 
  dy = 1,9575/28,5  = 0,0687 = 6,87% > 4,5% 
  
Hal ini menunjukkan nilai d untuk lantai 2 
memenuhi kebutuhan. 
  Nilai vm didapat yaitu 3 kg/cm2. beban gravitai 
pada dinding memiliki nilai W= 18418,615 kg. Nilai 
σU didapat dari persamaan 10 sebagai berikut: 
  
  Nilai v didapat dari persamaan 9 sebagai 
berikut: 
  v = (0,5 × 30000 + 0,3 × 4183,672) ≤ 45000 
  v = 16255,102 kg/m2 < 45000 kg/m2 
  Setelah mendapatkan nilai v, kemudian 
menghitung nilai VR dengan persamaan 8 sebagai 
berikut: 
Arah x, VR = 16255,102 × 2,445   = 39743,723 kg 
Arah y, VR = 16255,102 × 1,9575 = 31819,361 kg 
  Kontrol ketahanan seismik dengan faktor 
keamanan pada persamaan 7 menggunakan VR 
terkecil sebagai berikut:  
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol kapasitas seismik 
menggunakan wall density index memenuhi 
kebutuhan. 
  Nilai fm’ sebesar 15 kg/m2. Kontrol kebutuhan 
wall density index terhadap beban gravitasi dengan 
faktor keamanan pada persamaan 11 sebagai berikut: 
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kontrol wall density index 
terhadap beban gravitasi memenuhi kebutuhan. 
  Kontrol daya dukung tiap dinding mengunakan 
dinding yang paling kritis yaitu pada dinding 1-2-A. 
Kemampuan daya dukung (PR) dihitung dengan 
persamaan 14 sebagai berikut: 
  PR =114000 × 0,15 × 1,8= 41040 kg 
  Beban yang diterima dinding memiliki nilai 
Pu= 1905,653 kg. Sehigga  Kontrol daya dukung tiap 
dinding mengunakan dinding  dengan faktor 
keamanan pada persamaan 13 sebagai berikut:  
   
  Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa untuk Kontrol daya dukung tiap 
dinding memenuhi kebutuhan. 
4.5. Hasil Analisis. 
  Berdasarkan analisis sebelumnya, didapatkan 
hasil dalam Tabel 2 berikut. 
 
Tabel 2. Hasil Analisis. 
Parameter 
Tipe Referensi 
Ket. 
45 extension 56 56 extension Meli, dkk. (2011) 
Wall Density 
Index 
dx 7,40% 6,79% 6,63% 
d ≥ 4,5% Aman 
dy 6,70% 6,32% 6,87% 
Kontrol 
kapasitas seismik  
 
2,137 2,366 1,827 
 
Aman 
Kontrol wall 
density index  
terhadap gaya 
gravitasi 
 
7,837 6,753 9,010 
 
Aman 
Kontrol daya 
dukung tiap 
dinding  
 3,643  4,461  5,944 
 
Aman 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 Tipe 45 extension memiliki nilai wall density 
index terkecil pada lantai 1 arah y yaitu 6,7% > 
4,5%, kontrol kapasitas seismik menggunakan wall 
density index  terkecil pada lantai 2 arah y yaitu 
2,137 > 1,6, kontrol wall density index  terhadap 
gaya gravitasi terkecil pada lantai 1 yaitu 7,837 > 
2,33, dan kontrol daya dukung pada setiap dinding 
terkecil pada lantai 1 yaitu 3,643 > 2,33 sehingga 
untuk rumah tipe ini kapasitas gempa masih 
memenuhi. 
 Tipe 56 memiliki nilai wall density index 
terkecil pada lantai 1 arah y yaitu 6,32% > 4,5%, 
kontrol kapasitas seismik menggunakan wall density 
index  terkecil pada lantai 2 arah y yaitu 2,366 > 1,6, 
kontrol wall density index  terhadap gaya gravitasi 
terkecil pada lantai 1 yaitu 6,753 > 2,33, dan kontrol 
daya dukung pada setiap dinding terkecil pada lantai 
1 yaitu 4,461 > 2,33 sehingga untuk rumah tipe ini 
kapasitas gempa masih memenuhi. 
 
   
Tipe 56 extension memiliki nilai wall density 
index terkecil pada lantai 1 arah x yaitu 6,63% > 
4,5%, kontrol kapasitas seismik menggunakan wall 
density index  terkecil pada lantai 2 arah y yaitu 
1,827 > 1,6, kontrol wall density index  terhadap 
gaya gravitasi terkecil pada lantai 1 yaitu 9,010 > 
2,33, dan kontrol daya dukung pada setiap dinding 
terkecil pada lantai 1 yaitu 5,944 > 2,33 sehingga 
untuk rumah tipe ini kapasitas gempa masih 
memenuhi. 
Berdasarkan hasil analisis, didapatkan 
kesimpulan bahwa untuk semua tipe rumah 
memenuhi kapasitas ketahanan gempa berdasarkan 
metode wall density index. 
Berdasarkan kajian tentang kapasitas ketahanan 
gempa rumah tinggal 2 lantai menggununakan 
metode wall density index ini, beberapa saran untuk 
kajian selanjutnya yaitu menggunakan nilai design 
compressive strength of masonry (fm’) dan basic 
shear strength of masonry (Vm) pada dinding bata 
sesuai dengan yang digunakan di lapangan pada 
rumah tinggal di Indonesia. 
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